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^ (57) Abstract: The invention relates to an irradiation unit comprising a light emitting unit and a light absorbing unit with an entrance 
^ orifice whereby said light-emitting unit comprises a plurality of light-emitting elements, whose rays are emitted in the form of a 



luminous cone directly irradiating the entrance orifice. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Bestrahlungsgerat, umfassend eine lichiemittierende Einheit und eine lichtauf- 
nehmende Einheit mit einer Emtrittsoffnung, wobei die lichteminierende Einheit eine Mehrzahl von hchtemitiierenden Elementen 
umfasst. dercn in einem Lichtkegel emittierten Strahlen die Eintrittsoffnung unmittelbar bestrahlen. 
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Bestrahiungsgerat 



5 Die Erfindung betrifft ein Bestrahiungsgerat mit hoher Lichtleistung, 
umfassend eine lichtemittierende Einheit, vorzugsweise LEDs, und eine licht- 
leitende Einheit mit einem lichtaufnehmenden Bereich, wie einen 
faseroptischen Lichtleiter, das vorzugsweise im medizinischen Bereich 
Anwendung findet. 

10 Aus der JP-A-. 9-1 0238 ist ein dentales Bestrahiungsgerat bekannt, bei dem 
ein Array aus Leuchtdioden an der Kalottenflache eines kugelsektorformigen 
Lichtleitkorpers aus Quarz oder Kunststoff angeordnet ist, dessen Spitze in 
einen Lichtleiterstab ubergeht. Die Strahlen der Leuchtdioden werden von 
dem Lichtleitkorper durch Reflexion an der konischen Wandung gebundelt 

15 und in den Lichtleiterstab eingeleitet. 

Die WO-97/36552 offenbart ein weiteres dentales Bestrahiungsgerat, bei 
dem ein planares Array aus Leuchtdioden mit parallelen optischen Achsen 
der gekrummten Eingangsflache eines wiederum konischen Lichtleitkorpers 
gegenubersteht. Dieser Kondensor ist ausgangsseitig an einen Lichtleiter 
20 gekoppelt und gegebenenfalfs mit einer optische transparenten Flussigkeit 
gefullt. 

Abgesehen davon, dass derartige konische Lichtleitkorper, wie sie in oben 
genannten Schriften, oder auch in der WO 99/16136 (Fig. 4) beschrieben 
wurden, in der Herstellung aufwendig sind und das Gewicht des Gerates 

25 erhohen, verursachen sie auch erhebliche Strahlungsverluste. Diese 
resultieren daraus T dass bei jeder Reflexion eines Lichtstrahls an der 
konusformigen Wandung des Lichtleitkorpers der Strahl urn das doppelte des 
Konuswinkels von der optischen Achse abgelenkt wird. Dies fuhrt schon 
nach wenigen Reflexionen dazu, dass der Winkel fur Totalreflexion im 

30 Lichtleiter uberschritten wird und die Strahlen aus dem Lichtleiter austreten 
oder f im Falle einer Verspiegelung des Lichtleiters, die Strahlen sogar ihre 
Richtung umdrehen und somit nicht zur Lichtaustrittsoffnung sondern zu der 
Lichteintrittsoffnung zuruck geleitet werden. Derartige Anordnungen 
funktionieren daher nur fur den Anteil des von den LEDs eingestrahlten 
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Lichtes, dessen Strahlen nur in einem sehr engen Winkelbereich gegenuber 
der optischen Achse verkippt sind. Somit kann der uberwiegende Teil des 
von den LEDs abgestrahlten Lichts nicht zur Beleuchtung der Behandlungs- 
flache genutzt werden, da die Leuchtkegel, mit denen LEDs Licht abstahlen 
5 iiblicherweise deutlich groBere Offnungswinkel aufweisen. 

Aus der WO-99/16136 (Fig. 6) ist auBerdem ein Gerat mit einem 
mehrfachkonischen Lichtleitkorper bekannt, bei dem mehrere ringformige 
Lichteintrittsflachen einer kreisformigen Lichteintrittsflache vorangestellt sind. 
Dabei wird mil dem mehrfachkonischen Lichtleitkorper das Licht von der 

10 ersten kreisformigen Lichteintrittsflache in den Zentralbereich zwischen der 
ersten ringformigen Lichteintrittsflache gelenkt. Zusammen mit dem Licht der 
LEDs, die ringformig angeordnet diese Lichteintrittsoffnung bestrahlen, wird 
es nunmehr in das Zentrum einer weiteren Kombination aus LED-Ring und 
ringformiger Eintrittsflache geleitet. Das so gesammelte Licht wird nun durch 

15 den im weiteren Verlauf nochmals konischen Lichtleiter zu einer 
Austrittsoffnung gefiihrt 

Auch bei dieser Anordnung gelangt aus den oben genannten Grunden nur 
ein geringer Anteil der von den LED emittierten Strahlen zu der 
Lichtaustrittsoffnung und damit zu dem zu bestrahlenden Ort. Durch die 
20 Hintereinanderschaltung mehrerer konischer Lichtleitkorper ist die Effizienz 
der von der Austrittsoffnung am weitest entfernt gelegenen Bereiche sogar 
gegenuber einem einfachkonischen Kondensor nochmals reduziert. Zudem 
ist die Fertigung des mehrfachkonischen Lichtleiters nochmals aufwendiger 
und teurer. 

25 Es sind auch andere Ausfuhrungen von auf LED basierten 
Bestrahlungsgeraten, die ohne einen konischen Lichtleitkorper und die damit 
verbundenen Nachteile auskommen r bekannt. So werden in der JP 08- 
141001 (Fig. 1) und WO 99/35995 (Fig. 4) optische Sammellinsen zur 
Bundelung der von einem LED Array emittierten Strahlen und Fokussierung 

30 dieser auf die Lichteintrittsflache eines Lichtleiters vorgeschlagen. Dabei wird. 
die Gesamtheit der von den einzelnen LED s in Richtung der Sammellinse 
emittierten Strahlen abgelenkt. Die Ablenkung in die gewiinschte Richtung 
und Fokussierung der Strahlen gelingt allerdings wiederum nur fur den Anteil 
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der Strahlen, die im wesentlichen parallel auf die Sammellinse auftreffen, 
oder, abhangig von der GroBe der Lichteintrittsflache, geringfugig von dieser 
Richtung abweichen. Ein erheblicher Anteil der Strahlen kann von der 
Sammellinse nicht auf die Lichteintrittsoffnung geleitet werden und ist somit 
5 fur die Bestrahlung des Behandlungsortes verloren. 

Bei der in Fig. 1 der WO 99/35995 gezeigten Anordnung werden 9 LEDs 
individuell in Richtung eines Lichtleiters ausgerichtet, wobei lediglich eine 
teilweise Durchhartung einer lichtharlenden Probe beobachtet werden 
konnte. Dies ist auf unzureichende Lichtleistung in Folge nicht optimaler 
10 Lichteinkopplung sowie der geringen Anzahl der mit der beschriebenen 
Anordnung verwendbaren LEDs zuruckzufuhren. 

Bei einem weiteren Gerat, dass in der WO 00/13608 beschrieben ist, und 
auf einer ahnlichen Anordnung der LEDs zu der Lichteintrittsoffnung eines 
Lichtleiters basiert, wird die Lichtleistung dadurch erhoht, dass zum einen ein 

15 konischer Lichtleiter verwendet, zum anderen die Dioden mit einem 
vielfachen des nominalen Arbeitsstromes beaufschlagt werden. Der konische 
Lichtleiter bringt die schon weiter oben beschriebenen Probleme mit sich. 
NachteHig an den hohen Betriebsstromen ist, dass uberproportional viel 
Verlustwarme an den LEDs entsteht, wodurch das Gerat nach kurzer Zeit 

20 warm wird und langere Zeit bis zur Abkuhlung nicht verwendet werden kann. 
Zudem leidet die Lebensdauer von LEDs stark unter den hohen 
Betriebsstromen- Dies auBert sich im Laufe der Zeit in einem kontinuierlichen 
Abfall der Lichtleistung. 

Auch die in der WO 99/35995 oder der EP-A-0 879 582 vorgeschlagenen 
25 Anordnungen fur LEDs in Form von einzelnen Halbleiterchips auf einem 
gemeinsamen Substrat sind nicht unproblematisch, da sich die einzelnen 
Elemente gegenseitig aufheizen, wodurch wiederum der Lichtintensitat 
und/oder der Lebensdauer Grenzen gesetzt sind. Zudem ist die Herstellung 
derartiger Anordnungen wesentlich aufwendiger und teurer, da nicht auf 
30 Standardbauteile, die auch mechanisch gut zu handhaben sind, 
zuruckgegriffen werden kann. 
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Obigen Geraten ist somit gemeinsam, dass die erreichbaren Lichtleistungen 
durch die dort beschriebenen Anordnungen der LEDs iimitiert sind. 

Folglich ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung f ein Bestrahlungs- 
gerat mit verbesserter Lichtleistung bereitzustellen, womit z.B. eine 
5 schnellere und sicherere Durchhartung von lichthartenden dentalen 
Fuilungsmaterialien erreicht werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch ein Bestrahlungsgerat gelost, wie es in den 
Anspruchen beschrieben ist. 

Unter lichtemittierender Einheit im Sinne der Erfindung ist jede Form von 
10 Strahlungsquelle zu verstehen, die Licht erzeugt, vorzugsweise mit einer 
Wellenlange im Bereich von 400 bis 500 nm. Vorzugsweise erfolgt diese 
Emission gerichtet. Die tichtemittierende Einheit umfasst ublicherweise eine 
Mehrzahl von lichtemittierenden Elementen. 

Insbesondere fallen hierunter lichtemittierende Dioden (LED). Moglich ist 
15 aber auch der Einsatz von Laserdioden, wie sie in der EP-A-0 755 662 
beschrieben werden. 

Eine lichtaufnehmende Einheit im Sinne der Erfindung ist jede Vorrichtung, 
die fahig ist, Licht, das von der lichtemittierenden Einheit bzw. den 
lichtemittierenden Elementen erzeugt wird, aufzunehmen und gerichtet 
20 wieder abzugeben. 

Ublicherweise handelt es sich hierbei um sogenannte Lichtleiterstabe, die 
aus einer Vielzahl von gebiindelten Glasfasem bestehen. Diese Licht- 
leiterstabe sind uber eine Kupplung oder ein Gewinde reversibel mit der 
lichtemittierenden Einheit bzw. dem diese enthaltenden Gehause verbindbar. 

25 Umfasst sind aber auch herkdmmliche Filterscheiben, Streulichtscheiben 
oder Lichtwellenkonverter, wie sie in der Anmeldung DE 100 06 286.5 
beschrieben werden. 

Die Begriffe „enthalten" und )t umfassen u im Sinne der Erfindung leiten eine 
nichtabschlieBende Aufzahlung von Merkmalen ein. 

30 Die Erfindung beruht auf der uberraschenden Erkenntnis, dass sich das Licht 
eines Leuchtdioden-Arrays mit gutem Wirkungsgrad auch ohne eine 
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reflektorisch arbeitende Sammeloptik oder Sammellinsen auf die 
Lichteintrittsoffnung eines Lichtleiters bundeln und in diesen einkoppeln lassL 

Wesentlich fur die Erzielung einer hohen Lichtleistung ist dabei die 
Erkenntnis, dass ein enger Zusammenhang zwischen der erzielbaren 
5 Lichtleistung und dem Abstrahlwinkel der lichtemittierenden Elemente, deren 
Abstand von der Lichteintrittsflache sowie ihrer Ausrichtung zueinander 
sowie zu dem Lichtleiter besteht. Diese Abhangigkeit besteht darin, dass es 
besonders gunstig ist, wenn die Lichtkegel der lichtemittierenden Elemente 
jeweils moglichst vollstandig die Lichteintrittsflache des Lichtleiters 

10 ausleuchten, d.h. die durch die Strahlenkegel ausgeleuchteten Flachen 
entsprechen im wesentlichen der Flache der Eintrittsoffnung. Da der 
Querschnitt der Eintrittsoffnung fest vorgegeben ist, ergibt sich aus obiger 
Forderung uber den Offnungswinkel der Abstand der lichtemittierenden 
Elemente zur Eintrittsflache. Wurde dieser Abstand vergroBert, wurde ein 

15 Teil des Lichtkegels an dem Lichtleiter vorbeileuchten und damit nicht 
nutzbar sein. Bei einem kleineren Abstand zum Lichtleiter, wurde die Anzahl 
der lichtemittierenden Elemente, die auf dem Array Platz finden, reduziert 
werden. 

Wie in den Ausfiihrungsbeispielen beschrieben, ist es bei Berucksichtigung 
20 dieser Abhangigkeiten moglich, Anordnungen zu finden, bei denen der 
uberwiegende Teil der von den einzelnen lichtemittierenden Elemente in 
Lichtkegeln emittierten Strahlung in einen Lichtleiter eingekoppelt und somit 
zu einem Behandlungsort gelettet wird und gleichzeitig eine moglichst groBe 
Anzahl von lichtemittierenden Elementen in dem Array integriert werden 
25 kann. Beides tragt zu einer moglichst hohen Lichtleistung des 
Bestrahlungsgerates bei. 

Geringe Unterschiede im Grad der Ausieuchtung, wie sie dadurch 
zwangslaufig zustande kommen, dass die eher im Zentrum angeordneten 
lichtemittierende Elemente ein naherungsweise kreisformiges Beleuchtungs- 
30 muster, und die weiter am Rand angeordneten lichtemittierenden Elemente 
hingegen ein eher elliptisches Muster erzeugen, sind unvermeidlich und ohne 
groBere praktische Relevanz. Wichtiger ist vielmehr, dass der Abstand der 
zentralen lichtemittierenden Elemente in der in den Abbildungen gezeigten 
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Anordnungen derart bemessen ist, dass auch die elliptischen Leuchtflecke 
der am Rand gelegenen Elemente noch vollstandig gesammelt werden 
konnen und nicht an der Eintrittsflache vorbeileuchten. 

Wesentlich ist dabei auch, dass die Strahlen unmittelbar auf die Lichtein- 
5 trittsflache gestrahlt werden, d.h. nicht in ihrer Richtung durch z.B. Sammel- 
linsen oder reflektorisch arbeitende Kondensor-Optiken abgelenkt werden, 
da eine solche Ablenkung immer nur fur einen kleinen Anteil der Strahlen 
gunstig in Bezug auf ihre Einkoppelbarkeit in einen Lichtleiter ist. Strahlen mit 
schon geringfugig anderer Richtung konnen aber nach der Ablenkung nicht 
10 mehr genutzt werden, weil sie an der Eintrittsoffnung vorbeileuchten oder der 
maximale Winkel, unter dem Strahlen noch in einen Lichtleiter eingekoppelt 
werden konnen, dem sogenannten Akzeptanzwinkel, uberschritten ist. 

Uberraschenderweise lasst sich durch die erfindungsgemaBe Anordnung der 
lichtemittierendeh Elemente in mindestens zwei von einander getrennten 
15 Ebenen die mit dem Bestrahlungsgerat erzielbare Lichtleistung sogar noch 
erhohen, ohne dass zwischen den Ebenen lichtleitende oder lichtfokussie- 
rende Elemente vorhanden zu sein brauchen. 

Vorteilhaft ist auch, dass sich durch diese Anordnung das Bestrahlungsgerat 
verhaltnismaBig kompakt und handlich gestalten' lasst, ohne dass die zur 
20 Verfugung stehende Lichtleistung darunter leidet. 

Auch bei der Anordnung in mindestens zwei Ebenen ist es besonders 
vorteilhaft, wenn die Lichtkegel die Eintrittsflache im wesentlichen vollstandig 
ausleuchten. Da die Ebenen in unterschiedlichem Abstand zu der 
Eintrittsoffnung angedrdnet sind, sind unterschiedliche Abstrahlwinkel der 
25 lichtemittierenden Elemente in den einzelnen Ebenen vorteilhaft. 

Lichtemittierende Elemente, die in der ersten, der Eintrittsoffnung am 
nachsten gelegenen Ebene angeordnet sind, weisen vorzugsweise einen 
groBeren Abstrahlwinkel auf als die ubrigen lichtemittierenden Elemente der 
nachgeordneten Ebene(n). Dies ist insbesondere auch deshalb vorteilhaft, da 
30 lichtemittierende Elemente mit einem relativ groBen Abstrahlwinkel von z.B. 
+/- 30° (z.B. Nichia NSPB 31 OA) ca. 70% ihrer gesamten Strahlung in den 
nach vorne gerichteten und nutzbaren Lichtkegel emittieren. Fur 
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lichtemittierende Elemente mit engeren Abstrahlwinkeln von z.B. +/- 15° 
(z.B. Nichia NSPB 300A) betragt dieser Anteil nur noch etwa 50%. Der Rest 
der Strahlung wird seitlich und nicht nutzbar abgestrahlt. Lichtemittierende 
Elemente, die weiter vom Lichtleiter entfernt sind, mussen ihr Licht aber in 
5 engere Lichtkegel emittieren, damit diese vollstandig auf der Eintrittsoffnung 
auftreffen und somit gesammelt werden konnen. 

Vorteilhaft ist auch, wenn der Abstand der einzelnen Ebenen zum Lichtleiter 
und untereinander so klein wie moglich ist. Ein Abstand zwischen den 
einzelnen Ebenen, der im wesentlichen der Baulange der verwendeten 
10 lichtemittierenden Elemente entspricht, hat sich als gunstig erwiesen. 

Gegebenenfalls wird die lichtemittierende Einheit mit einer transparenten 
Schetbe abgedeckt sein, urn die lichtemittierenden Elemente bei abge- 
nommenen Lichtleiter vor Feuchtigkeit und Verschmutzung zu schutzen. Als 
besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, diese Abdeckscheibe in Form 

15 einer Prismenscheibe auszufuhren, da dadurch die Lichtleistung nochmals 
gesteigert werden kann. Vorraussetzung dafiir ist allerdings, dass die 
Prismenscheibe die unmittelbare Bestrahlung der Eintrittsflache der 
Lichtaufnehrnenden Einheit nicht stort, d.h. die Richtung der auf diese 
gerichteten Lichtstrahlen nicht beeinflusst, aber auch nicht abschwacht. 

20 Letzteres kann leicht durch eine optische Vergutung erreicht werden. 

Eine Prismenscheibe im Sinne der Ertindung ist eine transparente 
Vorrichtung in der Form eines verhaltnismaBig flachen Kegelstumpfes mit 
einer ebenen Ober- und im Durchmesser kleineren Unterseite, wobei der 
Durchmesser der Unterseite im wesentlichen dem Durchmesser der 
25 lichtaufnehrnenden Einheit entspricht. 

Die Prismenscheibe verfugt uber zwei sich optisch unterschiedlich 
verhaltende Bereiche, einem planen zylinderformigen Bereich und einem 
rotationssymmetrischen prismenformigen Randbereich. Die Prismenscheibe 
weist keinen einheitlichen Brennpunkt auf und funktioniert uberwiegend nach 
30 refraktorischen und nicht nach reflektorischen Gesichtspunkten. 

Die zylinderformige Einheit lenkt senkrecht auftreffende Lichtstrahlen nicht 
und schrag auftreffende Lichtstrahlen gemaB dem Snellius'schen 
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Brechungsgesetz ab, wobei zwischen ein- und austretendem Strahl lediglich 
eine geringfugige Parallel-Verschiebung resultiert. Die Richtung der Strahlen 
bleibt jedoch im wesentlichen unverandert. 

Die Funktion des prismenformigen Randbereichs besteht darin, Licht, das 
5 von den der Eintrittsoffnung am nachsten liegenden lichtemittierenden 
Elementen trotz optimierter Anordnung seitlich an der Eintrittsoffnung 
vorbeigestrahlt werden wurde, gerichtet aut die Eintrittsoffnung umzulenken. 

Die Eintrittsoffnung wird durch Anbringen einer solchen Prismenscheiben im 
Durchmesser optisch gleichsam vergroBert, ohne, dass im Zentralbereich 
10 eine nennenswerte Storung des Strahlenganges erfolgt. 

Die Prismenscheibe kann sowohl mit der Unterseite als auch mit der 
Oberseite parallel zur lichtaufnehmenden Einheit orientiert werden. 

Denkbar ist auch, zwei Prismenscheiben aufeinander zu legen, sodass ein 
diskusformiges Gebilde entsteht. 

15 Die Prismenscheibe kann aus Glas oder transparentem Kunststoff gefertigt 
sein. Das Material weist vorzugsweise einen Brechungsindex im Bereich von 
1,4 bis 1,6 auf. 

Vorzugsweise ist die Prismenscheibe in einem Abstand, der ihrer Starke 
bzw. Hohe entspricht, parallel zur Eintrittsoffnung des lichtaufnehmenden 
20 Elements angeordnet. Der Raum zwischen Prismenscheibe und Eintritts- 
offnung ist ublicherweise luftgefullt. 

Die lichtemittierenden Elemente werden vorzugsweise auf nur einer, 
ublicherweise flachen Platine montiert, um Fertigungskosten zu sparen. 
Durch eine unterschiedliche Lange der Anschlussdrahte fur die lichtemit- 
25 tierenden Elemente lassen sich einzelne, voneinander getrennte Ebenen 
erzeugen. 

Das Problem der Abfuhr der beim Betrieb des Bestrahlungsgerates von den 
lichtemittierenden Elementen erzeugten Warme lasst sich durch Verwendung 
einer doppelseitig kaschierten Platine losen. Hierzu werden die die 
30 Verlustwarme erzeugenden Kathoden auf der Unterseite und die Anoden auf 
der Oberseite angebracht. Da sich auf der Platinenunterseite ublicherweise 
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eine Warmesenke, beispielsweise in Form eines Cu- Oder Al-Korpers, 
befindet, ist die Warmeubertragung verbessert. 

Das Bestrahlungsgerat verfugt ublicherweise auch uber eine elektronische 
Steuereinheit zur Steuerung von Spannung und Stromstarke fur die 
5 lichtemittierenden Elemente, eine Speichereinheit fur elektrische Energie, wie 
Batterien oder Akkumulatoren, vorzugsweise Lithiumionen-, NiMH- oder 
Ni/Cd-Akkumulatoren, eine Anzeigeeinheit und ein Gehause. 

Das Gehause ist vorzugsweise derart gestaltet, dass es im wesentlichen eine 
spaltenfreie Oberflache aufweist, in die die Anzeigeinheit integriert ist. 

10 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele werden nachstehend anhand der 
Zeichnungen erlautert. 

Figur 1 zeigt einen Langsschnitt durch das Bestrahlungsgerat. 

Figur 2 zeigt eine vergroBerte Darstellung des vorderen Teils des Gerats 
15 nach Figur 1. 

Figur 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform des Frontbereichs des 
Bestrahlungsgerats. 

Das in Figur 1 gezeigte Handgerat zum Bestrahlen von dentalen Kunst- 
20 stoffen enthalt im vorderen Bereich eines im wesentlichen zylindrischen 
Gehauses (10) eine lichtemittierende Einheit (11) in Form eines 
Leuchtdioden-Arrays mit beispielsweise funfzig einzelnen lichtemittierenden 
Elementen (12)^ wie Leuchtdioden, bei denen es sich auch urn Laserdtoden 
handeln kann. 

25 Die lichtemittierenden Elemente (12) werden aus einer, im hinteren Teil des 
Gehauses (10) angeordneten Batterie (13) uber eine Treiberstufe (14) 
gespeist, die von einer Steuerschaltung (15) zeitgesteuert wird. Die 
Steuerschaltung (15) ist mit einem seitlich am Gehause (10) angeordneten 
Einschalttaster (16) und einer ebenfalls seitlich am Gehause (10) ange- 

30 ordneten Anzeigediode (17) verbunden. Aus dem vorderen konischen Ende 
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des Gehauses (10) ragt eine lichtaufnehmende Einheit (18) in Form eines an 
seinem vorderen Ende gekrummten Lichtleiterstabs heraus. 

Die lichtemittierenden Elemente (12) sind in dieser Ausfuhrungsform in einer 
ebenen Halteplatte (19) derail angeordnet, dass ihre optischen Achsen 
5 einander in einem Fokusbereich (20) schneiden, der an dem innerhalb des 
Gehauses (10) befindlichen, mit einer Antireflexionsschicht versehenen 
Eintrittsende der lichtaufnehmenden Einheit (18) liegt. 

Der mit dem Abstand von der Mittelachse zunehmende Winkel, urn den die 
optische Achse jedes lichtemittierenden Elements (12) gekippt ist, ist unter 

10 Berucksichtigung der Strahlkegeloffnung und des Abstands vom Lichtleiter- 
stab (18) so gewahlt, dass im wesentlichen das gesamte Strahlungsbundel 
der lichtemittierenden Elemente (12) auf die Eintrittsfiache des Lichtleiter- 
stabes (18) fallt und diesen im wesentlichen vollstandig ausleuchtet. Damit 
das T auf die Lichteintrittsflache treffende Licht auch fur die Bestrahlung des 

15 Behandlungsortes genutzt werden kann, muss es in den Lichtleiter 
eingekoppelt werden. Deshalb darf der Winkel, unter dem die Strahlen auf 
die Eintrittsfiache auftreffen nicht groBer als der maximale Akzeptanzwinkel 
des Lichtleitstabes sein. Dies begrenzt die Anzahl der lichtemittierenden 
Elemente, die in der gezeigten Anordnung sinnvollerweise integriert werden 

20 konnen. Wenn der Abstand der lichtemittierenden Elemente zu der 
Eintrittsfiache bei in diesem Falle moglichst engem Abstrahlwinkel der 
lichtemittierenden Elemente derart gewahlt ist, dass der Lichtleiter moglichst 
vollstandig ausgeleuchtet wird und auch moglichst kein Licht an diesem 
vorbeileuchtet, ist ein Optimum der Anzahl von Elementen gegeben. 

25 Abstrahlwinkel der lichtemittierenden Elemente im Bereich von etwa +/- 15° 
haben sich bei diesem Ausfuhrungsbeispiel besonders bewahrt. 

Anstelle der oben beschriebenen planaren Anordnung konnen die licht- 
emittierenden Elemente auch an einer gekrummten, insbesondere 
spharischen, zum Fokusbereich hin konkaven Flache angeordnet sein. Dies 
30 hat den Vorteil, dass dann die Abstande der lichtemittierenden Elemente zu 
dem Lichtleiter identisch sind, was bei einer ebenen Anordnung nicht exakt 
erreicht werden kann. Die GroBen der Leuchtflecken, die durch die einzelnen 
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Leuchtkegel auf der Lichteintrittsoffnung erzeugt werden stimmen dann noch 
besser mit dieser uberein. 

Jeweils eine der Zuleitungen der lichtemittierenden Elemente (12), 
vorzugsweise die Kathode, ist mit einem Korper (21) aus einem Werkstoff 
5 hoher Warmeleitfahigkeit und -kapazitat, vorzugsweise Kupfer und/oder 
Aluminium, thermisch verbunden, der als Warmesenke fur die Leuchtdioden 
(12) herangezogen wird. 

Da die lichtemittierenden Elemente (12) in dieser Ausfuhrungsform in einer 
gemeinsamen planaren oder gekrummten Ebene liegen, hat der 

10 Warmesenkekdrper (21), der fur optimale Wirkung moglichst nahe an den 
lichtemittierenden Elementen (12) angeordnet sein soil, in dieser 
Ausfuhrungsform die Gestalt einer zu der Haltescheibe (19) parallel 
angeordneten planparallelen Scheibe. Dies ist unter dem Gesichtspunkt 
sowohl eines geringen Herstellungsaufwandes als auch einer gedrangten 

15 Bauform gunstig. 

Figur 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform des Frontbereichs des 
Bestrahlungsgerats im Querschnitt mit einer lichtemittierenden Einheit (11), 
einer lichtaufnehmenden Einheit (18), einer Mehrzahl lichtemittierenden 
Elementen (12), die auf drei Ebenen angeordnet sind (12a, 12b, 12c), wobei 
20 der Offnungswinkel der lichtemittierenden Elemente der ersten Ebene (12a) 5 
die der Eintrittsoffnung am nachsten angeordnet ist, grqBer ist, als der 
Offnungswinkel der lichtemittierenden Elemente der zweiten (12b) und dritten 
Ebene (12c), die von der Eintrittsoffnung weiter entfernt angeordnet sind. 

Die lichtemittierenden Elemente der ersten und zweiten Ebene sind auf einer 
25 Ringflache angeordnet, wahrend sich die lichtemittierenden Elemente der 
dritten Ebene auf einer Kreisflache befinden. Angedeutet ist auch der je nach 
Ebene unterschiedliche Verkippungsgrad der lichtemittierenden Elemente zur 
Ringmitte hin. Damit ist sichergestellt, dass die Leuchtkegel der zweiten und 
dritten Ebene zum einen an den lichtemittierenden Elementen der 
30 vorgelagerten Ebenen vorbeileuchfen konnen, zum anderen aber auf die 
Lichteintrittsoffnung auftreffen und diese vollstandig ausleuchten. 
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ln dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel befindet sich zwischen licht- 
emittierender Einheit (11) und lichtaufnehmender Einheit (18) eine Prismen- 
scheibe (22), die in ihrem Randbereich das von den lichtemittierenden 
Elementen der ersten Ebene (12a) seitlich an der Eintrittsoffnung der lichtauf- 
5 nehmenden Einheit vorbei gestrahlte Licht zur Eintrittsoffnung hin brechen. 
Mit der Prisrnenscheibe, kann insbesondere auch der Durchmesser der 
ersten Ebene vergroBert werden. Damit findet zum einen eine groBere 
Anzahl von lichtemittierenden Elementen auf diesem Ring Platz, zum 
anderen vergroBert sich die kreisformige Offnung im Zentrum dieser Ebene, 

10 wodurch auch in den nachgeiagerten Ebenen eine groBere Anzahl von 
lichtemittierenden Elementen untergebracht werden kann. Durch den 
planaren Zentralbereich, dessen Durchmesser dem Durchmesser der Licht- 
eintrittsdffnung in etwa entspricht, ist sichergestellt, dass diese nach wie vor 
unmittelbar bestrahlt werden kann, d.h. die auf diese gerichtete Strahlen 

15 nicht in ihrer Richtung abgelenkt werden. Mit dem prismenformigen 
Randbereich wird aber zusatzlich Strahlung auf den Lichtleiter gelenkt, die 
somit die Lichtleistung des Gerates weiter steigert 

Die lichtemittierenden Elemente sind im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel alle 
auf einer Halteplatte (19) montiert, an die sich auf der Unterseite eine 
20 Warmesenke (21) in Form eines Cu-K6rpers befindet. 

Das erfindungsgemaBe Belichtungsgerat findet insbesondere im Medizin- 
bereich, vorzugsweise im Dentalbereich Anwendung und kann einerseits 
zum Ausleuchten des Behandlungsortes Oder zum Bestrahlen von durch 
Licht hartbaren Massen, insbesondere dentalen Fullungsmaterialien, wie 
25 Compositen, Compomeren Oder Glasionomerzementen dienen. 

Im Gebrauch wird das Austrittsende des Lichtleiterstabes auf die 
Behandlungsstelle, etwa eine auszuhartende Zahnfullung, gerichtet und der 
Einschalttaster gedruckt, wodurch die Leuchtdioden beaufschlagt werden 
und gleichzeitig die Anzeigeeinheit eingeschaltet wird. Nach einer 
30 vorgegebenen oder einstellbaren Zeitspanne schaltet die Steuerschaltung 
die Stromzufuhr zu den Leuchtdioden und der Anzeigeeinheit ab. 
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Patentanspruche 

Bestrahlungsgerat, umfassend eine lichtemittierende Einheit und eine 
lichtaufnehmende Einheit mit einer Eintrittsoffnung, wobei die 
lichtemittierende Einheit eine Mehrzahl von lichtemittierenden 
Elementen umfasst, deren in Form eines Kegels gerichtet emittierte 
Lichtstrahlen auf die Eintrittsoffnung gerichtet sind und diese 
unmittelbar bestrahlen, wobei die Abstande der lichtemittierenden 
Elemente von der Eintrittsoffnung, die Offnung der Strahlenkegel der 
lichtemittierenden Elemente, sowie die Neigungswinkel ihrer optischer 
Achsen derart gewahlt sind, dass die durch die jeweiligen 
Strahlenkegel ausgeleuchteten Flachen, im wesentlichen der Flache 
der Eintrittsoffnung entsprechen. 

Bestrahlungsgerat nach Anspruch 1, wobei die lichtemittierenden 
Elemente mit unterschiedlichen Neigungswinkeln in einer im 
wesentlichen planaren Halterung angeordnet sind. 

Bestrahlungsgerat nach einem der vorstehenden Anspruche, wobei 
die lichtemittierenden Elemente in mindestens zwei Ebenen parallel 
zur Eintrittsoffnung angeordnet sind, und wobei die lichtemittierenden 
Elemente der der Eintrittsoffnung nachstliegenden Ebene auf einer 
Ringflache und die lichtemittierenden Elemente der der Eintrittsoffnung 
am weitesten entfernt liegenden Ebene auf einer Kreisflache 
angeordnet sind, wobei der von den Elementen der von der 
Eintrittsoffnung am weitesten entfernt liegenden Ebene emittierte 
Lichtkegel im wesentlichen vollstandig durch die jeweils oberhalb 
angeordnete Ringoffnung der vorgelagerten Ebene hindurch auf die 
Eintrittsoffnung trifft, und wobei sich im Bereich zwischen den 
mindestens zwei Ebenen keine zusatzlichen lichtfokussierenden oder 
lichtleitenden Elemente befinden. 

Bestrahlungsgerat nach Anspruch 3 ; wobei die lichtemittierenden 
Elemente auf drei Ebenen angeordnet sind. 
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5. Bestrahlungsgerat nach einem der Anspruche 3 oder 4, wobei der 
Durchmesser des Kreises der der Eintrittsoffnung nachstliegenden 
Ebene, gemessen an der Spitze der lichtemittierenden Elemente im 
wesentlichen dem Durchmesser der Eintrittsoffnung entspricht. 

5 6. Bestrahlungsgerat nach einem der Anspruche 3 bis 5, wobei der 
Durchmesser des Rings der ringformig angeordneten lichtemit- 
tierenden Elemente groBer ist als der Durchmesser der Kreisflache 
der von der Eintrittsoffnung am weitesten entfernt liegenden Ebene. 

7. Bestrahlungsgerat nach einem der Anspruche 3 bis 6, wobei der 
10 Abstand der einzelnen Ebenen im wesentlichen der Lange eines 

lichtemittierenden Elements entspricht. 

8. Bestrahlungsgerat nach einem der Anspruche 3 bis 7, wobei die 
Lichtkegel der lichtemittierenden Elemente der ersten und zweiten und 
der gegebenenfalls vorhandenen dritten Ebene unterschiedliche 

15 Offnungswinkel aufweisen. 

9. Bestrahlungsgerat nach einem der Anspruche 3 bis 8, wobei der 
Offnungswinkel der lichtemittierenden Elemente der der Eintritts- 
offnung am nachsten liegenden Ebene groBer ist als der Offnungs- 
winkel der lichtemittierenden Elemente der der Eintrittsoffnung 

20 entfernter liegenden anderen Ebenen. 

10. Bestrahlungsgerat nach einem der Anspruche 3 bis 9, wobei die 
lichtemittierenden Elemente, die ringformig angeordnet sind, urn einen 
Winkel im Bereich von 10° bis 30° zum Ringzentrum hin verkippt sind. 

11. Bestrahlungsgerat nach einem der vorstehenden Anspruche, wobei 
25 die lichtemittierenden Elemente mit einem Gehause thermisch 

verbunden sind. 

12. Bestrahlungsgerat nach einem der vorstehenden Anspruche, wobei 
die lichtemittierenden Elemente auf einer ebenen Halteplatte montiert 
sind. 

30 13. Bestrahlungsgerat nach Anspruch 12, wobei es sich bei der 
Halteplatte um eine doppelseitig kaschierte Platine handelt, auf der die 
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Anoden der lichtemittierenden Elemente auf der Oberseite und die 
Kathoden auf der Ruckseite der Platine kontaktiert sind. 

14. Bestrahlungsgerat nach einem der vorstehenden Anspruche, wobei 
die lichtaufnehmende Einheit gewahlt ist aus einem starren 

5 Lichtleiterstab oder einem flexiblen Lichtleiter. 

15. Bestrahlungsgerat nach einem der vorstehenden Anspruche, wobei 
sich zwischen lichtemittierender Einheit und lichtaufnehmender Einheit 
eine Prismenscheibe befindet. 

16. Bestrahlungsgerat nach Anspruch 15, wobei die Prismenscheibe die 
10 Form eines flachen Kegelstumpfes hat, dessen kleinerer Durchmesser 

im wesentlichen dem Durchmesser der Eintrittsoffnung entspricht. 

17. Bestrahlungsgerat nach einem der Anspruche 3 bis 16, wobei der 
Durchmesser der Eintrittsoffnung im Bereich von 8 bis 14 mm liegt und 
sich in der ersten Ebene 8 bis 15, in der zweiten Ebene 5 bis 12 und in 

15 der gegebenenfalls vorhandenen dritten Ebene 1 bis 7 licht- 

emittierende Elemente befinden. 
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